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Uber die Bahn der Fugenia.
Von M. Lowy,

Die Bahnbestimmung, die hier in den Hauptziigen folgen wird,
betrifft den 45. Planeten aus der Reihe der Asteroiden. Der Ent-
decker, Herr Goldsehmidt in Paris, benannte ihn mit dem Namen
Eugenia. Entdeckt wurde er am 26. Juni 1857. Die damalige siid-
liche Lage des Planeten, der Umstand dass die Opposition bereits
voriiber war, so wie auch die gerade zu jenerZeit rasch auf einander
folgenden Entdeckungen von Hestia, Aglaja, Doris und Pales erkliren
die spirliche Zahl von Beobachtungen desselben. Die ganze Beobach-
tungsreihe umfasst nicht mehr als 20 Beobachtungen. Die dussersten
derselben, die vom 2. Juli und 15.Sept., sind von der Berliner Stern-
warte bekannt gegeben worden. Die so geringe Anzahl der Beobach-
tungen und der Wunsch, dass in der heranriickenden Opposition eine
frequentere Beohachtung dieses Himmelskorpers Statt habe, um die
sich so oft wiederholende iiberfliissige Miihe einer spiteren umstind-
licheren Arbeit zu ersparen, machten es mir zur Pflicht eine so sorg-
same Bahnberechnung, als es iiberhaupt die Verhiltnisse erlaubten,
vorzunehmen. Ieh beniitzte zuerst fiir die Entwerfung einer Ephe-
meride die vom Herrn Dr. Forster aus Berlin kurz nach der Ent-
deckung in den astronomischen Nachrichten Nr.1100 veroffentlichten
Elemente :

Epoche 1857, Juli, 8:5000.

M= 440 129' 976
7 =208 16 39-4 ) mittleres Aquinoctium
H =148 19 382 } 1857, 0. Jiin.
i= 6 34526
o= 5 14 44-0
log a = 0-430856
1~ = 80171664
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Die Ephemeride aus diesen Elementen wurde, wegen des voraus-
sichtlich geringen Einflusses, ohne Riicksicht auf Storungen genau
siebenstellig berechnet und vom 2. Juli bis Ende August 1857 aus-
gedehnt. Die Vergleichung simmtlicher Beobachtungen mit ihr gibt
die in der folgenden Ubersicht enthaltenen Abweichungen. Die beiden
letzten Columnen zeigen die Fehler in Reetascension und Decli-
nation:

Beobachtung — Rechnung
Datum Beobachtungsort
da do

1857, Juli 2 |Berlin . . . . . — 1275|— 778
» o 8 o e e — 12— 59
» , 13 " N 8-91— 5-2
o » 14|Bilk . . . . .. — 5:7) + 1-2
” . 14 (Berlin . . .. .|— 10-1]— 3-2
5 s, 14 (Boon . . . . . . - 31|+ 5-1
" sy 15iWien . . . . .| — Q-2 — 6-9
» » 18 |Boon . . . R 22— 6:0
» . 20 [Berlin — 72— 12-9
- » 2B " S 12— 1649
” s, 206|Bonn. . . . . .|+ 64— 22-4
B » 20 |Berlin + 9:5{— 18-9
” , 27|Bonn. . . . . .|+ 22:9}— 164
» August 11 [Wien . . . . .| + 1"15-6f . . . .
" » 11 |Berlin . . . . .| 1 128 — 1024
" , 12 |Wiem . . . . .| +1207 — 532
" . 127 oo b1 A2 —1 004
» , 12 (Berlin . . . . .| + 1 15:4]—1 02:6
" » 25 " e e o o | +306:5]—1 476

Die Vergleichung der isolirten Berliner Beobachtung vom
25. August wurde, um eine beiliufige Vorstellung des weitern Fehler-
ganges der Ephemeride zu hekommen, unternommen. Diese Beobach-
tung ist ebenso wie die alleinstehende vom 13. September als Normal-
ort verwendet worden. Ich theilte darauf die ganze Reihe der Fehler
in 6 Gruppen ab. Die erste Abtheilung enthilt die Abweichungen
vom 2. bis zum 8. Juli, die zweite die vom 13. bis 15. Juli, die dritte
die vom 18. bis 20.Juli, die vierte die vom 25. bis 27. Juli, die fiinfte
die vom {1. bis zum 12. August. Die sechste umfasst blos die vom
25. August. Das Mittel aller Zahlen der einzelnen Gruppen wurde
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sodann als Fehler der Ephemeride fiir die Mitte der sie umschlies-
senden Zeit genommen und dureh Interpolation fiir ungleiche Inter-
valle auf den Anfang des folgenden oder unmittelbar vorhergehenden
Tages reducirt. Auf diesem Wege fand ich:

Beobachlung — Rechnung

Gruppe Dalum PN
TS A do do
lo Juli 5 = 13 = 5773
1. Juli 14 - 716 — 2:19
111. Juli 19 — 3:99 — 10-14
1v. Juli 26 + 1381 — 19443
V. August 12 + U512 — 17 00-10
Vi August 25 + 3 06:53 — 1 47-62

Mit Hilfe dieser Abweichungen der Ephemeride evhielt ich die
Normalorte in geocentrischer Linge nnd Breite ausgedriickt, bezogen
auf das mittlere Aquinoctium 1857-0 Januer in folgender Weise:

Linge Breite
Normalort Dalum e A ——
———— ———— 2 g
1 1857, Jufi 5.0 ... L. 245925 12704 9023 04708
2 s Juli 140 . . . . . 2%% 56 2476 8 49 2055
3 » dulio 19-0 . . 0. . 244 54 3756 8 29 52-61
4 » duli o 26-0 . . . .. 245 09 10-55 8 02 38-36
5 L, August 12:0 . .. . . 247 00 25-9% 6 58 57-27
6 »  August 25:0 . . . . . 240 28 49-56 G 14 31-95
7 »  Sept. 15, 8" 17" 38 . 255 0% 57-52 5 11 09-41

Ieh versuchte nun vorerst auf Grundlage der Forster'schen Ele-
mente eine vorliufige Verbesserung dureh Anderung der curtivten
Distanzen zweier Beobachtungen hervorzubringen. leh hatte dabei
die beiden iussersten Normalorte zu Grunde gelegt. Allein die star-
ken Abweichungen der geocentrischen Linge und Breite veranlussten
mieh den begonnenen Vorgang aufzugeben. Es konnte die dieser
Methode zu Grunde liegende Annahme des nieht zu grossen Betrages
der Anderungen in den Elementen nicht melr vorausgesetzt werden.
leh herechuete daher ein neues Elementensystem nach der Gauss’schen
Methode. Die Basis desselben sind die folgenden Normalorte:

Linge Breite
Normalort Datum e e, ——
o — e o — e A ﬁ
1 1857, Juli B ... . ... 24502512704 4+ 9023 04708
2 » August12 .. . . . . 247 00 25-95 6 )

3 o Sept. 15, 84738 . . 255 0% 57-52 b
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woraus die Elemente in folgender Grosse resultiren:

1857, 0. Jiuner 0* n

iittlere Berliner Zelt.

M= — 19°37 3068
T o= 235 06 31-96 . % e -
— 147 51 50_99} mittleres Aquinoctium 18570
{ = 6 35 58-10
¢ = 4 51 144
log a = 04380533
= 781749562

Die Vergleichung

der Normalorte mit den direct aus diesem

Elementensystem berechueten Orten gibt die noch iibrig bleibenden
Fehler der geocentrischen Linge und Breite auf folgende Weise:

Normalort batn

Rechnung — Beobachtuug

— e,
S T dA dj3

1 1857, Juli Bo o o o — 0°52 + 0703
2 »  Juli e 660 c oo o + 4-42 — 2:03
3 " Juli W, 5600000 + 4-81 + 279
4 ” Juli Mo o o o — 297 + 197
5 " August12. . . . . . .. + 0-13 + 0-00
6 5 August 25 . . . . . . . . — 852 — 117
7 < Sept. 15,8" 14738 . . . + 0-39 — 0-01

Obwohl dic iibrig blethenden Fehler nicht so hedeutend waren,
dass cine wiederholte Verbesserung unerliisstich erscheint, so heschloss
ich doch, damit meinerseits uichts, was zur leichteren Auflindung des
Planeten filhrt, unterlassen bleibe, noch eine letate Ausfeilung durch
Anwendung der Differentialformeln mit Hilfe der Methode der klein-
sten Quadrate vorzunchmen. lch fand so fir die Anderungen der
geocentrischen Liinge und Breite die folgenden 14 Gleichungen:

0752 4- 1-79807 dl, — 2° 77030 dr’
442 + 169130 dty, — 2:60340 d=’
4-81 4 1:62802 df, — 2-508%0 d='
2-77 + 1-54985 dl, — 237650 dr’
043 + 1-37108 di, — 2-07580 d=’

8:52 + 1-25714 al, — 1-86950 d='

— 0-22630 do’ + 0-02203 d¢
+ 2:66222 dp’ + 0-93669 dy = 0
— 2:20490 dg' + 0-01935 &
+ 2-52528 odp) ¢ 092316 dyp = 0
— 0-19250 dg' + 0-01845 &
+ 244986 dp' + 0-9881 dy =0
— 017620 dg' + 0-01811 v
+ 237219 dp! + 072 dp = 0
— 0-13810 dg’ + 0-01968 &/
4 2-23407 dp! - 0-93208 dp =0
— 0-11300 dg’ + 0-02215 d¢
- 2-17487 dp” + 0-96052 dp = 0
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+ 0739 + 111157 dl, — 138620 dr' — 0-07820 dg’ + 0-02698 di

+ 2-16436 dp’ + 1-02068 dp = 0
+ 0:03 — 0-00739 d/, + 0-03705 d=' + 0:66050 Q" + 1-43612 di

+ 0-12735 dp’ + 0-07563 dp =0
— 2:03 — 0°00586 d/, + 0-03058 dz' + 0-6935% dg’ + 134918 di

+ 0-09804 dp’ + 005727 dp = 0
+ 2:79 — 0-00676 d/, + 0:02929 d=' + 0-70800 dg' + 1-29927 di

+ 0-07942 dp' + 004648 dy = 0
+ 1-97 — 0-00961 dly, + 0:02961 d=" + 0-72436 dg' + 1-22019 &
+ 0°05192 dp’ + 003122 dp = 0
— 0-00 — 0°02087 dl, + 0-03639 d=' + 0-74906 dg' + 1-06547 d.

— 0-01497 dp’ — 0:00406 =9 = 0
— 017 — 0-03074 d/y, + 0-043%% d=" + 0-7T581% dQ' + 0-95142 &

— 0-06165 dp’ — 0-02787 dp = 0
— 001 — 0-04546 @4y + 0-03328 d=" + 0-76317 dg’ + 0-78910 d¢

— 012614 dp' — 0:06023 dp = 0

Cm zu grosse oder zu kleine Zahlen bei Auflosung der Glei-
chungen zu vermeiden, so habe ich die Coéfficienten der Auderungen
von Perihel und Knoten mit zehn multiplicirt und den der mittleren
tiglichen Bewegung durch hundert dividirt. Die Bedeutung der Un-
bekannten in den hier aufgestellten Gleichungen ist somit diese: /,
driickt die )&nderung der mittleren Linge der Epoche aus, d7’ und dQ’
die durch zehn gethicilten Anderungen von Knoten und Perihel, dy die
mit 100 multiplicirte tigliche Bewegung, und ¢ und d¢ die Ditfe-
rentialien von Neigung und Excentrieitit.

Ich glaubte bei der Bildung der eigentlichen Gleichungen, die
zur Ermittlung der unbekannten Anderungen der Elemente fiihren,
keine Riicksicht auf das Mass der relativen Genauigkeit der ver-
schiedenen Normalorte nehmen zu diicfen; es wiirden sonst die mir
durch die bedeutende Vergriosserung des elliptischen Bogens so
wichtigen beiden dussersten Normalorte, aus nur je einer Berliner
Beobachtung bestehend. zu vielvon ihrem Einflusse eingebiisst haben.

Die sechs sich darvaus nach der Methode der kleinsten Qua-
drate ergebenden Bestimmungsgleichungen sind die folgenden :

+ 15-84542 dl, — 2411622 dr" — 1-85257 dQ' + 0-08880 dr

+ 2493214 dp! + 9-78626 dp — 0-010 = 0
— 2411622 dlI, + 36-72259 dr' + 2-87267 d/ — 003477 di

— 37-86881 dp’ —14-83185 dp — 0°483 = 0
—  1-85237 dl, + 2:872067 dx’ + 3-36074 49’ + 5-79309 di

—  2:64140 dp/ — 0-98174 dp 4 0-R08 = 0
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4+ 0-08880 dl, — 0-03477 d=’ + 5-79309 dg’ + 9-74783 di

+ 0-63427 di + 0-34552 dp + 2167 = 0
+ 24-0321% dl, — 37-86881 A7 + 2:64140 dg' + 0-65427 &

4 39-55T07 dw + 15-66458 dp — 2+205 = 0
4 9-78626 dl, — 14-83185 d=' — 0-98174 dg' + 0-3433% di

+ 13-66458 dp’ + 6-26640 dv — 2-081 = 0

Die Auflosung der Gleichungen liefert die nachstehenden Werthe
der unbekannten Grossen:

dy = + 59" 27
dp — —  0-39196
i = + 0-99
g = — 1324
dw = — 1/ 57-56
dy = + 702

Werden diese Anderungen mit dem gehirigen Zeichen an die
zu Grunde gelegten Elemente angebracht, so bekommt man fiir Ele-
mente der wahrscheinlichsten Ellipse die folgenden Werthe:

1857, 0. Jianner, miftlere Berliner Zeit.

M= — 190 35 26-10
T = 235 0% 34-40 . . . -
A = 147 5t 37_75} mittleres Aquinoctium 1857
1 = 6 35 59-09
@ = 4 52 10-7
log a = 0-4381986
p =  781-10366
e = 0084889

Die Summe der Fehlerquadrate bei diesen Elementen betrigt
107 -2; sie war vor der Verbesserung 140-5.

Die iibrigbleibenden Fehler der verschiedenen Normalorte, wie
sie sich aus den Gleichungen iibereinstimmend mit der directen Ver-
gleichung ergeben, sind:

Rechnung Beobachtung

Normatort Datum —— P~
- —— di di

1 1857, Juli Bocoooo .. —3% — 04

2 » @ 4. . ... ... +28 — 24

3 g o 9. .. ... .. +4%0 + 24

4 » > 26, .., .. .. —24 + 16

5 August 2. . . . . . .. + 21 —0-2

6 & m Mo oooo oo o =38 —1:2

7 . Sept. 15 8 17738 . . . 4 28 4 0-2

Sitzb. d. mathem.-naturw, Cl. XXIX. Bd. Nr. I1. 32
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Nach diesen Elementen folgt die geniherte Ephemeride fiir die
Opposition 1858.

I;asll:g ° 0 Log. J
Jult 23 or 3im 51 00 211 0-35473
24 3209 Ao
25 32 25 102
206 32 41 18-0
27 32 53 166
28 33 07 15-1
29 33 18 13-4
30 33 28 11-6
31 33 37 96
August 1 33 44 74
2 33 50 5-1 0-33315
3 33 B85 2.7
4 33 53 0:0
5 3% 00 — 0 27
6 3% o1 o
7 34 00 8-8
8 33 58 12-0
9 33 54 155
10 33 50 19-0
11 33 44 22-8
12 33 36 266 031291
13 33 27 306
14 33 16 348
1% 33 03 39-0
16 32 52 43-5
17 32 37 481
18 32 22 2o
19 32 05 578
20 31 47 — 1 2-8
21 31 27 30
22 3t 06 133 029526
23 30 44 18-7
24 30 2t 24-3
25 29 36 29-9
26 29 30 35-7
27 29 03 416
8 28 33 AT
29 28 05 53-8
30 27 35 — 2 01
31 27 03 64
September | 26 30 1210 0-28143
2 25 56 10-4
3 25D 260
4 24 46 32-6
& 24 09 39-4
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Datum

1858 “ q Log. J
September 6 0P L8 FF 20 462
7 22 13 53-1
8 22 3 3 01
9 21 32 70
10 20 51 141
il 20 08 211 0-27277
12 19 26 283
13 18 43 35-4
14 17 59 425
15 17 15 497
16 16 30 568
17 15 45 4 3:9
18 15 00 11-0
19 14 14 18-1
20 13 27 e
24 12 40 32-2 0-27031
122 11 53 39-2
23 11 07 462
24 10 20 531
25 9 33 599
26 8 46 5 67
27 8 00 13-4
28 7 13 20-0
29 6 27 265
30 5 41 329
Oectober i 4 56 39-3 0-27436
2 A 10 456
3 3 25 51-7
4 2 41 57-8
5 1 56 6 37
6 1 13 -3
7 0 30 151
8 —or 0 12 20- 6
9 0 54 259
10 1 34 31-1
11 2 14 36-2 0-28478
12 2 535 41-1
13 3 33 459
14 4 10 505
15 4 47 950
16 5 22 592
17 5 87 T 34
18 6 31 7o
19 7 2 11-1
20 7 33 14-6
21 8 3 181 030064
22 8 32 Dilod3
23 9 1} 24-4

By
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Datum

1858 a ) Log. 4
October 2% — 0" Y= 27 — T 278
P2 9 52 30-1
26 10 16 32-6
27 10 39 35-0
23 11 00 37-2
29 1 21 39-2
30 11 39 410
3 11 57 42-6 0-32069
November 1 12 14 44-2
2 12 28 455
3 12 42 46-6
4 12 55 475
5 13 06 48-3
6 13 16 48-9
7 13 24 49-3
8 13 31 49-5
9 13 37 49-6
10 13 4 495 0-34344
11 13 42 492
12 13 45 48-7
13 13 45 481
14 13 44 473
15 13 41 464
16 13 38 45-3
17 13 33 44-0
18 13 27 426
19 13 19 411
20 13 At 39-4 0-36777
21 13 ol 375
22 12 50 35-4
23 12 37 33-3
24 12 23 310
25 12 08 28-6
26 . 52 26-0
27 11 83 23-3
28 11 14 20-4
29 10 54 17-4
30 10 32 14-3 0-39257
December 1 10 10 11-0
2 9 47 76
3 9 22 4-0
4 8 56 0-4
5 8 29 6 566
6 8 01 527
7 7 32 487
3 7 01 446
9 6 29 403
10 5 56 35-9 0-41713




